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专家团队

        清华大学航天航空学院颗粒汇技术课题组一直从事与空气净化和颗粒物净化、固液颗

粒分离等多相流理论研究，拥有我国第一项细微颗粒凝聚分离技术的发明专利及相关专利5

项，承担国家相关项目7项，获国家科技进步三等奖1项、部级科技进步二等奖2项。
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基本原理

      细微颗粒，包括PM2.5固体颗粒和水雾的液体

颗粒，在电磁流体场中具有非常相近的运动行为，

存在力场和梯度场可使其无规则布朗运动变成定向

迁移的特性，因而无需风机管道等，便能净化远离

净化装置的空间。

【与传统静电吸附的区别】

      传统静电吸附通过产生强电场，给颗粒荷带

电从而进行吸附。而颗粒汇技术是通过装置产生电

磁流体场，让颗粒先凝聚再进行吸附，在相同的空

间条件下吸附效率大大提升、运营成本降低。

a. before start-up the device b. after 3 minutes

c. after 6 minutes d. after 10 minutes
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应用领域

• 降尘消白

• 汽水回收

• 物流防疫装备

• 便携式消毒装备

• 人流防疫通道

• 火灾消烟

• 高速除雾

• 空气消毒机

• 除霾纱窗

• 大气除霾

工业 防疫

应急净化
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         一、工业领域
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一、工业领域：车间有组织与无组织排放净化

1、痛点问题

    传统的工业有组织排放治理方案，一般

采用气流包裹、挟带颗粒物通过较长的封闭

管道输送进入净化单元，进而才能净化，不

仅系统复杂，还额外增加了处理负荷和能耗。

导致前期投资成本、后期运营成本高，整体

投入产出不匹配。
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2、解决方案

   河北某钢铁企业轧钢机车间除尘消白河北唐山某钢铁企业轧钢机车间除尘消白

一、工业领域：车间有组织与无组织排放净化
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3、技术优势

      本技术方案因把传统由集尘罩、管道、除尘器、风机、烟囱组成的系统，简化为

单一的复合了颗粒汇净化功能的集尘罩，因此占地减少、安装简便，同时无需滤芯，无

需加压风机，相同除尘消白性能，本方案成本降低约50%、能耗降低约70%。

一、工业领域：车间有组织与无组织排放净化
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4、其它工业除尘领域应用

【烟囱和冷却塔等除雾消白】

通过在烟囱或冷却塔排放口上

方建立特制装置，实现消白及

除尘的目的。

一、工业领域：车间有组织与无组织排放净化
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4、其它工业除尘领域应用

【工业车间降尘】

可在具有粉尘的车间墙壁或利用巷道安装固定

或移动式的净化装置，实现车间粉尘的净化吸

附。

一、工业领域：车间有组织与无组织排放净化
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    依托本技术原理可实现对产生水雾的工艺环节进行汽水回收、同时达到消白的目的。

某炼油厂扩容器尾气节水除雾 某锅炉消白

一、工业领域：车间有组织与无组织排放净化

【汽水回收及消白】
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         二、防疫领域
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二、防疫领域

      依托于本专利技术，可研发智能空间净化及消杀一体化装备，通过本装备的物品、人员等可实现

对空间含有的新冠在内各类病毒的气溶胶颗粒快速净化，并对空间中各类细菌病毒快速灭活消杀，从

而切断新冠病毒或其他细菌在公共场所的传播链，保障人员、物品等安全。

     本技术区别于现有的雾化、紫外线、AOE杀菌、光触媒等方式，采用新一代高压气体放电自生

风技术及联合臭氧的组合方式进行净化消毒，无需任何消杀药剂，零耗材。适合作用于室内外等不同

空间领域的净化。
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二、防疫领域：物流防疫装备

      本装备外形类似于现有安检装备，被消毒物品通过传送带进入物

流防疫装备后，实现对物品表面细菌病毒的快速吸附净化、消杀。

市场分析：目前物流平台对物品的安检消毒主要以臭氧、紫外线、化学

雾化等方式消毒处置，但在运营成本、消杀效率、作用范围等方面存在

不足。基于目前疫情频发，为响应疫情防控常态化要求，各地政府都在

积极尝试科技防疫技术新应用，国内物流产业已具有一定规模，用户数

量多。
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二、防疫领域：便携式空间净化装备

       便携式空间净化装备，可放置于现有核酸检测窗口两侧，实现对

被检测人员呼出气体的快速吸附净化消杀。

市场分析：基于目前疫情防控常态化要求，现有的核酸检测场景绝大部分采

用固定式的核酸检测采样亭，由于采样时，被检测人员（特别是无症状感染

者）需要摘除口罩，此时呼出的气溶胶，新冠病毒会漂浮在检测口周边，当

下位检测人员摘除口罩采样时，很容易发生交叉感染。目前，此项技术将填

补市场空白，



清华大学智慧空间净化技术

二、防疫领域：防疫装备

        可用于医院、商场、学校、机场、高铁等人员通行密集场所，实现对

通行人员表面细菌病毒的消杀。

市场分析：目前在公共场所进出口基没有防疫消毒装备，山东等地曾设立雾

化通道，但由于雾化对人体有一定损害，现已停止对雾化人员消毒通道的使

用，同时目前北京部分医院采用了使用管道通风的简易方式，将人员通道的

空气进行实时更替，但并未进行病毒的集中处置，同样存在交叉感染的可能

性。目前，此项技术将填补市场空白。
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         三、空气净化领域
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       依托本技术原理，可研制新型空气净化消毒一体机产品，本产品区别于现有

物理过滤、传统静电、离子瀑等空气净化消毒方式，通过构建三维浓度梯度电磁

流体场，充分发挥库仑力、镜像电荷力、静电力、流体力等相互作用，使颗粒物

由无规则的布朗运动变成定向迁移，达到空气净化作用；同时装置可释放一定可

控浓度的臭氧，达到空气消毒杀菌目的。

        本产品具有无滤网（无耗材）、静音工作、多种细菌病毒快杀、使用寿命

长、价格中等性价比高等优势。

三、空气净化领域：空气消毒机
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       依托本技术原理，可研制一款新型除霾纱窗，除霾

纱窗配置静电发生装置(需家用220V)，丝网内部产生稳

定、安全的静电场，当细微颗粒、灰尘靠近丝网时会被主

动吸附在丝网壁，而新鲜空气可自由穿梭进出。

一窗两用：
   1）一重效能是室内新风机。特别是雾霾天气的情况下，
当玻璃窗开启时，室外空气流进室内，其中的细微颗粒物
被主动吸附，起到新风系统的作用；
2）一重效能是空气净化器。当玻璃窗关闭时，启动除霾
纱窗可主动吸附房间内的细微颗粒物，起到室内空气净化
器的作用，而且是静静的吸附粉尘，没有噪音。

三、空气净化领域：双效除霾纱窗
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     将智能除霾装置安装在城市环路路灯、绿化带、清扫车等位

置，实现装置周边局域环境颗粒物的集中净化处理。

三、空气净化领域：城市局部路段净化

- 主动除霾：装置内含智能吸尘装置，启动后可有效吸附半径约
50米的颗粒物(PM2.5、PM10、汽车尾气排放产生的颗粒物及
细菌病毒等)；

- 市容美化：装置外框架布置智能LED灯，傍晚时装置根据自带光
学传感器自动识别并启动装置，装置设计原则以“中国风”为主，
同时可考虑设计为动态LED闪烁灯，即灯光可随时变化。

- 智能化控制：智能装置融合4G/5G数据传输模块，实现与云平
台的数据交互，可将装置的运行状态、环境监测等信息实时上传
到云端，云端平台可实现数据的统计分析、可视化以及远程启停
等操控。

除霾路灯
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三、空气净化领域：城市局部路段净化
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      可根据城市移动新能源公交车、道路

清扫车的情况，定制异性或特殊形式的除霾

装置。如：倒U型扣在车辆上、一字型或L

型在车辆的单侧布设等，当车辆行驶时，同

时也在净化城市空气，降低雾霾浓度。

三、空气净化领域：城市局部路段净化

公交车、清扫车除霾降尘
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工地抑尘装置（抑尘屏风）

1.目前工地扬尘抑制的做法是利用雾炮车，控

制区域受限、水资源浪费明显。

2. 在工地下风侧外围设置抑尘屏风，可有效抑

制粉尘飞扬。

3. 装置采用可拆卸模块化设计，可重复利用。

可考虑灵活的运营机制，作为特种设备租赁给

工地施工方。

三、空气净化领域：城市局部路段净化
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         四、应急领域
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       依托本技术原理，可研制火灾消烟笼装备，消

烟笼类似于安装吸顶灯、空调器等方式，将其在天

花板位置、下表面与天花板齐平时，固定镶嵌在吊

顶内。

     当火灾发生时，装置快速吸附烟雾在通道顶部

聚集，为人员逃生争取时间，减少人员窒息伤亡事

故发生。

四、应急领域：消烟笼
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1.消烟笼利用蓄电池供电或火灾电力系统供电，以在火灾发生断电情况下有

充足时间消烟

2. 智能化联动: 消烟笼内置智能控制单元，其含有烟感器或与房间原有烟感

器联动，烟感器感知烟雾时自动启动装置。智能控制单元既可以独立工作，

也可与政府现有消防应急平台对接

3. 从5-10分钟同步消烟的容尘量考虑，消烟笼投影面积约占天花板面积的

1-2%。对于大房间或像走廊类的长条形房间，宜采用多个消烟笼组合布置.

4. 即使对于大型房间，利用了自生风功能，也因从消烟笼吸入的空气会从天

花板内流动至四周墙壁处又下行至该房间内，形成低氧空气的循环，不会产

生吸引该房间以外富氧空气的负压，因此没有风助火势之担忧。

四、应急领域：消烟笼
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      通过在高速常年多发大雾路段安装布置特定的除雾装置

及配套智能控制器，当大雾产生时，智能控制器依托所集成

的水雾传感器，自动启动装置除雾功能并持续工作，保证路

面满足正常能见度水平，保证车辆正常安全通行。

四、应急领域：高速除雾

参数说明
      1. 除雾装置尺寸：宽1米，高6米，长20米，可模块化组装。

2.智能控制器：约3-4个除雾装置配备一个智能控制器，根据现场实地大雾常年平均浓度水平，确定最终
配套数量，控制器安装在固定的控制柜内。

3.安装位置：高速公路两侧，硬路肩外侧。
4. 供电：需提供AC380V供电，可根据当地实际情况，重新布线或购置柴油发电机组独立为装置供电

（应急时自启动）。
5. 使用寿命：除雾装置本体结构不低于10年，智能控制器不低于5年，控制器所集成的雨雪、水雾、风

力等传感器元器件，原则上每年或每两年进行定时矫正，以保证传感器的稳定性及准确性。
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